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Le suivi de la qualite 

La politique qualite d’une entreprise impose que celle maitrise sa fabrication. Pour cela, elle doit etre 
capable d’evaluer la « qualite » de son processus de production et ceci parfois en temps reel. 

Cette demarche consiste a faire un suivi de la qualite. Un des outils est le controle statistique. 

Methode MSP : generalites 

msp signifie : Mait rise statistique du p rocede. 

Definition 

C’est un procede de controle eil COUTS de fabrication base sur 1’ analyse St dt ISt ique qui a pour 

objectifla matt f ISe du procede. C’est une methode cV dUt 0 COntrdle qui pennet a un operateur de verifier 

en COnti nu le niveau de qualite de son poste. 

Elle doit permettre : 

• D’intervenir sur le procede dVdnt de produire de la non qualite 

• De mesurer Id CdpdClt e d’un procede a fabriquer ce qu’on lui demande 

• D’agir sur des Vdf idt ions pour assurer Id St dbiiite dans le temps du procede. 

Domaine d’application 

Cette methode s’applique principalement aux moyenneS et gr dndeS serie (statistique oblige). Elle 
n’est pas reservee aux precedes de production mais egalement aux precedes mis en oeuvre dans les differents 
services (facturation, transport, etc.). 

Demarche de mise en oeuvre 

Elle consiste a prelever un echdnt illon representatif dans un lot de produits (population) 

controler certaines caracteristiques de tous les indlVld US de l’echantillon au moyen de graphiques 

carte de controle. Celles-ci pennettent de signaler la presence de phenomenes anormaux qui 
compromettent la qualite du processus. 

La demarche de mise en place de ces cartes est la suivante : 

• Mettre le procede sous COntr die Statistique (ou verifier qu’il l’est grace aux histogrammes) 

• Choisir le domaine d 'dppliCdt \0n (machine, atelier, etc.) 

• choisir les parametres a surveiller (specifications, nombre de defauts constates, etc.) 

• Choisir le type de Cdrte (en deduire ses differents parametres) et les moyens de controle 

• Detecter, a l’aide des cartes, les der iveS du procede et intervenir en consequence 



et a 

appeles 
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Mise en place d’une carte de controle 

Mise sous controle statistique du procede 

Les cartes de controle utilisant des regies statistiques, il faut s’assurer que le procede suive bien ces 
regies. Pour verifier que le procede suive bien ces regies, on utilise soit l’histogramme soit la droite de Henry 
(methode non developpe ici). 

Verification de la capability machine (utilisation de I’histogramme) 

La procedure est la suivante : 

Collecter les donnees 

Exemple : Lors de la fabrication d’un axe, l’operateur a preleve dans la fabrication un 



echantillon de 100 pieces (aucun ordre et aucune intervention ni reglages pendant l’essai). La cote a respecter 
est 3,5 ±0 ’ 2 



3,56 


3,59 


3,46 


3,63 


3,48 


3,59 


3,50 


3,47 


3,42 


3,38 


3,43 


3,52 


3,52 


3,45 


3,48 


3,48 


3,44 


3,31 


3,50 


3,52 


3,48 


3,40 


3,56 


3,54 


3,50 


3,46 


3,52 


3,51 


3,47 


3,48 


3,48 


3,50 


3,46 


3,68 


3,50 


3,60 


3,56 


3,46 


3,38 


3,56 


3,41 


3,48 


3,37 


3,50 


3,47 


3,56 


3,49 


3,50 


3,45 


3,52 


3,44 


3,46 


3,50 


3,48 


3,49 


3,46 


3,46 


3,52 


3,46 


3,41 


3,55 


3,52 


3,52 


3,48 


3,44 


3,46 


3,50 


3,45 


3,45 


3,46 


3,44 


3,54 


3,48 


3,54 


3,46 


3,48 


3,52 


3,30 


3,46 


3,47 


3,48 


3,41 


3,48 


3,45 


3,32 


3,34 


3,40 


3,44 


3,52 


3,47 


3,34 


3,47 


3,46 


3,41 


3,43 


3,48 


3,30 


3,56 


3,46 


3,46 



Choisir le nombre de classe 

La classe est une plage de donnees. Le nombre de classe 
varie en fonction de la taille de 1’ echantillon. 

La largeur (intervalle) d’une classe doit etre un multiple de 
1 ’unite de mesure et la valeur mini est prise comme valeur centrale de la 
L re classe 



Taille 

echantillon 


Nb de classe 


<49 


5 a 7 


50 a 99 


6 a 10 


100 a 259 


7 a 12 


>250 


10 a 20 



Exemple : 

Nombre de classe choisi : 10 
Valeur mini de 1’ echantillon : X m =3,30 
0,0 3 8mm 

Valeur maxi de T echantillon: Xm - 3 ,68 



>- 






etendue W = 0,38 171171 
Intervalle theorique h t = 0,38/ 10 = 

Intervalle pratique h p =(4 x unite) =0,04 mm 



Tableau recap itu 


atif 


Classe n° 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


i 


8 


9 


10 


Limite inferieure inclue 


3,28 


3,32 


3,36 


3,40 


3,44 


3,48 


3,52 


3,56 


3,60 


3,64 


Limite superieure exclue 


3,32 


3,36 


3,40 


3,44 


3,48 


3,52 


3,56 


3,60 


3,64 


3,68 


Effectif de cette classe 


3 


2 


5 


12 


39 


24 


10 


3 


1 


1 



Graphique 

L’ allure du graphique suit 
une distribution normale (loi statistique 
de Laplace Gauss) 
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La carte de controle 

Composition 

Les demarches concernant le choix du domaine d’ application, les parametres a surveiller ainsi que le 
type de carte a utiliser ne seront pas developpes ici. 

Les cartes de controle permettent d’ avoir une image du deroulement du processus de fabrication et 
d’intervenir rapidement et a bon escient. 

Pour suivre 1’ evolution du procede, des prelevements d’echantillons sont effectues regulierement 
(exemple : 5 pieces/heure). Sur chaque prelevement est calcule la moyenne et l’etendue (ou d’autres 
parametres). Les resultats sont reportes dans un graphique dont failure permet un diagnostic quant a 
l’evolution du processsus. 



CARTE DE CONTROLE (Moyenne, Etendue) (NF X 06-031) 




Les cartes de controle sont composees de differentes zones qui sont : 

• L’entete : on y retrouve le nom de la piece, le controle effectue, etc.. 

• Un graphique « moyenne » ou l’on y retrouve : 

■ la courbe des moyennes de chaque prelevement 

■ les droites de Limites de Surveillance. Elies indiquent, lorsqu’elles sont franchies par la courbe 
moyenne, une derive du processus (il faut surveiller d’avantage et peut etre effectuer des 
reglages) 

■ les droites de Limites de Controle. Elies indiquent, lorsqu’elles sont franchies par la courbe 
moyenne, un risque potentiel d’ avoir dans le lot (du prelevement) des pieces non confonnes 

• Un graphique « etendue » ou l’on y retrouve : 

■ la courbe des etendues de chaque prelevement 

■ La (les) droites de Limites de Surveillance et de Controle (pour les memes raisons que 
precedemment). 

■ Remarque : les limites inferieure 

• Un tableau de donnees ou l’on y retrouve les valeurs des echantillons 

• Une zone de calcul ou l’on y retrouve les calculs des limites et des capabilites (machine ou procede) 
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Calcul des limites 

Les limites des differents graphiques se calculent en fonction de la taille de l’echantillon. II existe alors 
plusieurs formules que Ton peut utiliser. Elies dependent de : 

• Du type de carte de controle (modele Ford, NF 06-031, etc.) 

• Des parametres statistiques connus (si l’ecart type est connu ou non, etc.) 



Nous etudierons ici la carte de controle Moyenne - Etendue (l’ecart type de la fabrication non connu) 



Sachant que : 

X : Moyenne de l’echantillon, X : moyenne des X , W : etendue de l’echantillon et W : moyenne des W 



Limites de Decision 


Notation 


Valeurs 

(go inconnu) (NF 06-031) 


Limite de Controle Superieure de la moyenne 


LCS X 


X + A’c. W 


Limite de Controle Inferieure de la moyenne 


LCI X 


X- A’c. W 


Limite de Surveillance Superieure de la moyenne 


LSS X 


X + A’s. W 


Limite de Surveillance Inferieure de la moyenne 


LSIx 


X- A’s. W 


Limite de Controle Superieure de 1’ etendue 


LCS W 


D’ c2 . w 


Limite de Controle Superieure de 1’ etendue 


LSS W 


D’ s2 . w 



Les coefficients sont 



Effectif 

echantillon 


A’c 


A’s 


D’ c2 


D’ s2 


2 


1.937 


1.229 


4.12 


2.81 


3 


1.054 


0.668 


2.99 


2.17 


4 


0.750 


0.476 


2.58 


1.93 


5 


0.594 


0.377 


2.36 


1.81 


6 


0.498 


0.316 


2.22 


1.72 


7 


0.432 


0.274 


2.12 


1.66 


8 


0.384 


0.244 


2.04 


1.62 


9 


0.347 


0.220 


1.99 


1.58 


10 


0.317 


0.202 


1.94 


1.56 



Exercice de calcul de limite 



II s’agit de controler un diametre 32f8. Le tableau ci-dessous donne les ecarts en micron 



Comp 



etez le tableau de releves ci-dessous (calculez les moyennes, etendues). 



Ech 

n° 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


l 


8 


9 


10 


n 


12 


13 


X 1 


51 


50 


46 


52 


51 


49 


50 


52 


49 


47 


46 


50 


48 


X 2 


49 


47 


49 


49 


48 


46 


47 


48 


48 


48 


47 


47 


49 


X 3 


51 


48 


52 


52 


47 


51 


49 


50 


49 


47 


54 


45 


49 


X 4 


46 


46 


48 


48 


49 


48 


43 


50 


50 


49 


48 


47 


50 


X 5 


49 


47 


48 


48 


49 


46 


45 


46 


49 


46 


46 


49 


48 


X 


49.2 


47.6 


48.6 


49.8 


48.8 


48 


46.8 


49.2 


49 


47.4 


48.2 


47.6 


48.8 


w 


5 


4 


6 


4 


4 


5 


7 


6 


2 


3 


8 


5 


2 



• Calculez les limites de controle et de surveillance de la moyenne et de l’ecart type 

x = 48,385 w= 4,692 



LCS x = 48,385 + 0 , 594 . 4,692 = 51,172 
LSS X = 48,385 + 0 , 377 . 4 , 692 = 50,154 
LCSw = 2 , 36 . 4 , 692 = 11,074 



lci x = 48,385 - 0 , 594 . 4 , 692 = 45,598 
lsi x = 48,385 - 0 , 377 . 4 , 692 = 46,616 
LSSw = 1 , 81 . 4 , 692 = 8,493 
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Completer la carte de controle 



CARTE DE CONTROLE (Moyenne, Etendue) 



(NFX 06-031) 



Piece: 

Axe 



Frequence d'echantillonnage : 

5 pieces par heure 







51.00 - 

50.00 - 


(/) c n 

LU LU 
Q Z 




49,00 


LU m 




DC > 


48,00 


< o 




o s 


47,00 - 




46,00 - 




45,00 




12 




10 - 


ffj (0 




UJ LU 


8 - 


Q z> 




LU O 




1 - z 

DC LU 






4 - 


O LLJ 


2 - 




N°de carte : 



Operation : Machine: 



alesage 



Tour CN 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


















Operateur : 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


STI 


















Heure : 


9 


10 


11 


12 


12,5 


14,5 


16 


17 


9 


9,5 


10,5 


11,5 


12,5 


















Date : 


1 0-dec 


1 0-dec 


1 0-dec 


1 0-dec 


1 0-dec 


10-dec 


10-dec 


1 0-dec 


11 -dec 


11 -dec 


11 -dec 


1 1 -dec 


1 1 -dec 


Constantes 


XI 


51 


50 


46 


52 


51 


49 


50 


52 


49 


47 


46 


50 


48 


n 


A'c 


A's 


D’cl 


D'c2 


D'sl 


D's2 


dn 


X2 


49 


47 


49 


49 


48 


46 


47 


48 


48 


48 


47 


47 


49 


2 


1,937 


1,229 


0,000 


4,120 


0,040 


2,810 


1,128 


X3 


51 


48 


52 


52 


47 


51 


49 


50 


49 


47 


54 


45 


49 


3 


1,054 


0,668 


0,040 


2,990 


0,180 


2,170 


1,693 


X4 


46 


46 


48 


48 


49 


48 


43 


50 


50 


49 


48 


47 


50 


4 


0,750 


0,476 


0,100 


2,580 


0,290 


1,930 


2,059 


X5 


49 


47 


48 


48 


49 


46 


45 


46 


49 


46 


46 


49 


48 


5 


0,594 


0,377 


0,160 


2,360 


0,370 


1,810 


2,326 


X6 




























6 


0,498 


0,316 


0,210 


2,220 


0,420 


1,720 


2,534 


X7 




























7 


0,432 


0,274 


0,260 


2,120 


0,460 


1,660 


2,704 


X8 




























8 


0,384 


0,244 


0,290 


2,040 


0,500 


1,620 


2,847 


Moyennes 


49,20 


47,60 


48,60 


49,80 


48,80 


48,00 


46,80 


49,20 


49,00 


47,40 


48,20 


47,60 


48,80 


9 


0,347 


0,220 


0,320 


1,990 


0,520 


1,580 


2,970 


Etendues 


5 


4 


6 


4 


4 


5 


7 


6 


2 


3 


8 


5 


2 


10 


0,317 


0,202 


0,350 


1,940 


0,540 


1,560 


3,078 



Recapitulate des resultats 



— 


Moyennes 




Six 

ii 11 


48,385 

4,692 


CT = 


1,887 



Indices de capapabilite 



Cp = 
Cpk = 



3,444 

2,187 



Limites de surveillance et de controle 



Pour la carte des moyennes : 


LCI (X) 
LSI (X) 


45,597 

46,616 


LCS(X) 51,172 

LSS(X) 50,154 



Pour la carte des etendues : 


LCI (W) 
LSI (W) 


0,751 

1,736 


LCS (W 

lss (w; 


11,074 

8,493 



Observations : 



La capability machine 

La capability machine est l’aptitude qu’a la machine a realiser l’operation qu’on lui demande. Elle se 
calcule de la facon suivante : 



Cm = 



Ts-Ti 

6cr 0 



avec Ts-Ti = IT et 

<?o = ecart type de la population entiere 

(Cmk tient compte en plus du centrage de la valeur moyenne) 



Ts-X X-Ti 

Cmk = min(— ; — 

3<t 0 3<t 0 
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